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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung einer Lumineszenzdiode 

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung oiner Lumineszenz- 
diode mit folgenden Verfahrensschritten beschrieben. Be- 
rertstallen aines Substrate (1); Herctallen einer den strah- 
lungserzeugenden pn-Obergang enthattenden Schichtenfol- 
ge (2a. 2^ 3) suf dem Substrat (1); Herstellen von Kontakt- 
schichten (6, 6, 7; 8} auf der Oberflacha der den strahlungs- 
erzeugenden pn-Obergang enthattenden Schtohtenfolge {2a, 
2, 3) und Ruckseite des Substrats (1); Tempem der Kontakt- 
schichten (5, 6, 7; 8). Das Verfahren zeichnet aich dadurch 
aus, da& die OberflSche der dan strahlungserzeugenden 
pn-Obargang enthaltendan Schichtenfolge (2a, 2, 3) vor dem 
AbBcheldan der Kontektschichtan (5, 6, 7) mattiert wird. 
Durch das Mattieren der Vorderseite lat es mdglich, die 
Lichtausbeute der Dioden urn etwa 25% zu erh&hen. Da die 
Mattiorungsatzung vor dem Herstellen der Kontaktschichten 
^ durchgefOhrt wird, Ist dieses Verfahren auch dann anwend- 
bar, wenn Aluminium als Konfaktwerkstoff verwendet wer- 
den sotl. Da das Mattieren weiterhin auf die Vorderseite der 
Dioden beschrankt bleibt und der elektrisch aktive pn-Ober- 
gang auf den Seitenflachen an die Oberflache trttt, wird die 
Lebensdauar der Dioden durch das Verfahren nicht beein- 
trachttgt. 
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R^c^hr^^ihiuiff ziumdioxid schutzt die Kontaktflachen, die Vorderseite 

^ e ^.^^^ ^ Mesaflanken mit dem dort an die 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HcrsteUung Oberflache treten den pn-Obergaiie vor dem Atzan- 

eia^ iwSf Se aaca dem Oberbegiiff Jes Pa- griff. Das Siliziumdio«d '"'^ ^^^J-^.^^J^;^^^^^^ 

, , J~!~^ 5 derentfenitwerdeaDas AufbnngenundEntfernender 

'""cSe^S^ende Lumines^enzdioden werden aus SchuUsducht sowie Aufkleben einer T™gerfoIie 
nilVwientiertem GalUumphosphid hergestcUt Da machen das bekannte Verfahren sehraufwendig. 
Sl^^hos^'einTSer Haibleitef ist, ist der Der Erfindung Begt die ^^Jgabe^^d^em Ver- 
^riom^jfrad gcringer als in Mischkristalkystemeii.bei fahren zur HersteUung einer Lumineszenzchode nut ei- 
Je^rS efupSnder ZusamSSSng auch di- lo ner mattiertcn Oberflache ^g'^^en^ b^ dem au^ zu- 
reIa?BandQbereange m6glich sind. Der exteme Quan- satzEche ProzeBschnttc nach dem Veremzehi der Di- 
teS^SSS dervon der Materialeigenschaft In- oden ver^chtct wenden kai^bSbTe^i^^^ 
temcr Qutotenwbkungsgrad und von den bdm Austre- emem VCTfahren nach dem Oberbegnff d« ijj^p^^ 
Ser Su^3eSlnnern der Diode auftreten- 1 durch die dort «°g''H!;be°'=\»^«'«"''*«^^^^^^ 
d^ ^lusten bistimmt wird, betragt bet GaP-Dioden is male gelost Die vorteJhafte A«gfstaUimg der 
Sitmei^03%. ^ - dung erfolgt gemiB den Merkmalen der abhingigen 

Eine Ursache fur den schlechten Wirkungsgrad der AnsprOche. t,^,^ 
Diodcnkt der hohe Strahlmigsanteil. der wegen Total- Die mit der E^dV^VR^^^S^^iSe & 
reflexion an der Halbleiteroberflachc den Diodenkor- hen insbesondere dann. daB die Ob^rf>;^«^!L^^ 
DernichtverIassenkann.Dasistbedingtduichdenho- 20 neszenzdiode matdert wird. bevor der Vorderseiten- 
he;^i"rBSc£Sbdex des HalbleitennateriaU. kontakt hergestellt wmL D^ ^J^^r^^^^^^LSeS 
& UeSbd ca. 3.4 fOr GalUumphosphid. Daraus ei^-bt Scheibenverbund Die Kontaktscbcht der Vorderseite 
?ch eSSlSwikkelder TotalS^flSoh von UJ" beim kannohne ^S^^^^^.tJ^^^tS^^^^^^ 
Obeisang der Strahlung zu Luft Auf direktem Weg matucrtcn Oberflache ."^^^^^i^' 
wWWder Anteil d^ Strahlung ausgekoppdt. der 25 auch die Verwendung von wemg atzres«rtenten Kon- 
untereinemkleinet^nWinkelzuroberflachennormalen 

auf die Gt^nzflache fiflt Der flbrige AnteU wird in den Zudem ist der MatticrungsprozeB so gcstaltet. daB er 
Diod^^:S^^ besonder* Vorkehrungen beijelabvmed^ 

rfldaeflelSerten Strahhmg geht duni Absorption im Temperatur in normder Labonimgebung d"*^^^ 
iSSSu^anden Metallkontaktcnverioren. » weiden kann. Die Znsammensetzung der Atdosung 
Sfer S S dT^?.kungsgrad erhebUch,.steigen. wurde dab«in em«JleihevpnExpenm^^ 
wenn f fir eme bessere AusM'plung der Strahlung ge- legt.^ daB die Strulrturen, die . J^"" nicht 
otwM^ (lll)-orientierten GaBiumphosphids entstehen, nicht 

Enl^rbesserung der Strahlungsauskopplung 15Bt die von den herkSmmlichen Medien tfr bek^te. 
si<±^ds5tzUchdLhverschiedeneMaBnahmener- 35 durch einc scharfe SprteegekemizeichneteP^ 
rSdS^In der Offcnlegnngsschiift DE 42 13 007 Al form haben. Bei dem Verfahren entsteht erne fern mat- 
wSverfa^enbes^SSumdunAdasAufbrin- tierte Oberflache^mit cmer Rauhtiefe. d«« '^ter l^m 
^eLr reflexionsminderenden V4 - dicken Vcrgu- Uegt Das kt wichtig. weB 

Lng den Grenzwinkel der Totah-eflexion zu vergro- dung des ttber der .ma^«^en Oberflache hegenden 
iiuie ucu ^ Kontakts AusbrOcheunHalbleiterknstallunddcnAus- 

Ais der HP 404 565 ist em Verfahitjn zum HersteUen fall der Dioden zur Folge hitte und die Montierbarkeit 
einer strahlungsemittierende Diode aus dem HI- der Dioden niditgewahrle^et ware. 
V-Verbindungshalbleitennaterial GaAlAs bekannt, bei Kurze Beschreibung der Figuren: 
dem zur Verbesserung des extemen Quantenwirkungs- F.g. 1 zeigt erne erfmdungsgemaBe Lummcszenzdio- 
eradcsdiegesamteOberflichedesHalbleiterchipsauf- « demiQuerschmtt; ^„jr.„ i ;„ „: 

fSaSt Das Aufrauhen oder Mattieren erfolgt F.«. 2a zeigt die Lummeszenzdiode der Fig. 1 m e.- 
nach dem Vereinzeln der Dioden. DuixA das Mattieren nem ersten Stedmm ihrer Herstelhmg; ^ . 

iird die Totalreflexion der erzeugten Strahlung an der Bg. 2b zeigt die L'^-m.^eazdU^e der Fig. 1 m ei- 
Grenzflache zwischen dem Diodenchip und dem umge- nem zweiten Stadium ihrer ^^^l^^^f' . . . 

bendea Material groBtenteUsvermieden. der Uchtweg «> Fig. 2c zeigt die l^«zenzd^o^^^^^ 
im Halbleiterroaterial vericOrzt und dadurch die Wahr- nem dntten Stadium ihrerHerstenung. 
Si?mSerdS- SeaLorption vermindert. Gleichzei- F.g. 2d zeigt die Lummeszenzdiode der Fig. 1 m ei- 
tig wird die effektive Oberflache der Diode vergroBert. '»e™««^«°StaAumihrer HersteUimg; ^ 
wilurdimehr StrahlungdasInnerederDioden verlas- _ Fig.3 zeigt *e Abhanpgkc.t des Ab^s v^^^^^ 
sen ka^n. NachteJig bei dem bekannten Verfahren ist » Atzzeit und der Temperamr fur die erfindungsgemaBe 
iedoch. daB auferand der angeatzten Kontaktschichts- Atzlosung: t^ut^a^ 
'tSSen di TSenchip bli der Montage nur sehr F.g. 4 zeigt die DurcWaBspannung urg d^ I^^^ 
sdJecht zu bonden ist AuBerdem mOssen fitzres'istente ke eines gelbgrto leuchtenden 5t'C>^?*°^;^f ° 
MatSlSfSdieKontaktschichtstrukturenverwendet Chips fQr Dioden mit niatt|erter Oberflache un Ver- 
werden. Wciterhin fOhrt das Anatzen der Oberflache im «» gleich mit herkomralichen Dioden. 
BereS dS stJahlungsemittierenden Obergangs zu ei- Im folgenden em AusfQl^gsbcisp.cl der Erfin- 
nerVerkfirzungderlibensdauerderDioden. dunganhandderF.gurcnnahererlautert _ - _ 

Aus der DE 43 05 296 Al ist ein Verfahren zum Her- Die in F.g^ Vl'^E^SS^^lT^?? ^^^^ 

stcllcn einer strahlungsemittierenden Diode mit mat- aus emem H5dWe.tersubstrat I (ly)?"^""^^^^" 

derten Seitenkanten bekamiL Das Mattieren erfolgt « GalUumphosphid (GaF> Auf das n-le.t«^^^ 

Sach dem Zerteilcn der Substratschcibe. Die Dioden strat I, das beisp.dswe^c mit Tell>^ od^r Schwe^^^^^ 

werden durch eine auf der ROckseite aufgebrachten tiert '^t- '« als e.^ e Epaaxiescluch 2 eme e^^^ 

^rSoiie im Verbund gehahen. Eine Schicht aus SiU- n-leitende GaP-Sch.cht ep.ukusch aafgcbracht D.= er 
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Sic Epitaxieschicht 2 1st wie das Siibstrat mit TeDur oder 
Schwefel dotiert Die Konzentrationen der Dodenings- 
stoff^ Hegen rm Substratmaterial vorteilhafterweise bei 
ca. 2— 6- 10*' cm*"^ und m der ersten Epitaxieschicht 2 
vorteilhafterweise bei ca. 1 • iO** cm~^. Zum Herstellen 
der Epitaxieschichten komraen sowoh] Ga^asen- 
(VPE) als auch FlQssigphasen-Epitaxieverfahren (LPE) 
in Betracht Zur Zeit wird jedoch fast aussdiliefiUch die 
Flilssigphasenepitaxie (LPE) eingesetzt Aaf die erste 
Epitaxiescfaicht 2 ist eine p-leitende, vorzugsweise mit 
Zink dotjerte zwdte Epitaxieschicht 3 aus GaP aufge- 
bracht. die in diesem AusfOfarungsbeispid die p-Ieitende 
Seite der Lumineszenzdiode bildet Die Konzentration 
des Dotieningsstoffs liegt in der zweitcn Epitaxieiscfaicht 
3 vorteilhafterweise bei ca.2 - 10'^ cm"^. 

Einen noch faSheren Wirkungsgrad erreichen Dioden 
mit einer zwischen dem Substrat 1 und der ersten Epita- 
xieschidit 2 angeordneten n-leitenden Pufferschicht 2a 
Die Pufferschicht 2a ist im Ausfuhrungsbeispiel vor- 
zugsweise mit Schwefel dotiert, wobei die Konzentra- 
tion des Dotierungsstoffs im Bererch von ca. 5-10^^ 
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cm"^negt 

Fur gelbgriln leuchtende Lumineszenzdioden sind die 
Epitaxieschichten 2 und 3 in der Umgebung des pn- 
Ubergangs^zusatziich mit Stickstoff dotiert, um damit 
isoclcktronische Zentren zu erzeugen und so die Ober- 
gangswahrscheinlichkeit fOr die strahlende Rekombina- 
tion zu erhdhen und gleichzcidg eine Verschiebung der 
Emissionswelieniange zu erzielen. Die Konzentration 
des Stickstpffs soUte bei ca. 1 • 10** cm"^ liegen. 

Die gesamte Oberflache 4 der p-leitenden Epitaxie- 
schicht 3 ist mattiert, um die Lichtauskopplung zu ver- 
bessem. Die Rauhticfe der mattierten Oberflache darf 
den Oberwert von 1 |im nicht ubersteigen, damit die 
Dioden faondbar sind und bei der Montage nicht bescha- 
digt werden. 

Auf der mattierten Oberflache befindet sich eine 
Kontaktschichtanordnung 5, 6, 7. Sie bildet mit dem dar- 
unteriiegenden Halbleiter einen ohmsdien Kontakt Die 
Kontaktschichtanordnung 5, 6^ 7 bestefat aus mehreren 
Kontaktschicfaten. Die erste Kontaktschicht 5 besteht 
im Ausfuhrungsbeispiel aus Gold-Zink oder Gold-Be- 
ryUium. Auf ihr ist eine zweite Kontaktschicht 6 ange- 
ordneL Diese dient als Diffusionsbarriere und besteht 
aus Titan-Wolfram-Nitrid. Auf der Diffusionsbarriere 
ist eine dritte Kontaktschicht 7 aus Ahmiinium angeord- 
net Die Aluminiumschicht 7 verstarkt die erste Kon- 
taJctschicht 5 und sorgt fur erne gutc Bondbarkeit der 
Diode bei der spateren Montage. 

Anstelle der Kombination aus der zweiten Kontakt- 
schicht 6 aus Utan-Wolfiram-Nitrid und dritten Kon- 
. taktschicht 7 aus Aluminium kann auch nur eine einzige 
Kontaktschicht bestehend aus Gold auf der ersten Kon- 
taktschicht 5 angeordnet sein. 

Die dritte Kontaktschicht 7 kann anstatt aus Alumini- 
um auch aus einer AlSi-Legierung bestehen. AJSi-Legie- 
rungen sind korrosionsbestandiger als reines Alumini- 
um- 
Die Metallisierung auf der n-leitenden Halbleiter- 
bberflache der ROckseite der Scheibe besteht vorzugs- 
weise aus einier Gold-Germanium Schicht 8. Zweckma- 
Bigerweise, wenn auch mcht zwingend. ist die Ruckseite 
der Diode dabei nur partiell raetallisiert 

Die Fig. 2a bis 2d zeigen einen Querschnitt durch die 
Lumineszenzdiode nach wesenllichcn Teilschritten des 
Yerfahrens ihrer HersteUung. Zunachst werden auf ei- 
ner n-lcitenden Substrat scheibe 1 aus (1 1 l)-orientiertem 
Galliumphosphid die erste und die rweite epitaktische 
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GaP-Schicht 2, 3 erzeugt Die beiden cpitaki^chen 
Schichten enthalten/bOden den strahlungserzeugenden 
pn-Obergang. In Fig. 2a ist die Subrrtratscheibc i mit 
den beiden epitaktischen Sdiichten 2; 3 nach diesem 
Stadium der Herstellung dargcstellt Die Epitaxieschich- 
ten werden wahrend des Aufwadisens aus der Schmelze 
dotiert Die erster Epitaiieschicfat ist nleitend, die zweite 
Epitaxieschicht ist p-leitend. 

In dem darauffolgenden ProzeBabschnitt wird die 
Oberflache noch vor dem Abscfaeiden der Kontakt- 
schicfaten mattiert Daher ist es moglich, auch wenig 
atzresistente Metalle wie z. R Aluminium fOr die Kon- 
taktschichten zu verwenden. 

Der MattierungsprozeB ist so gestaltet, daB er ohne 
besondere Vorkehnmgen bei rdativ niedriger Tempe- 
ratur in normaler Laborumgebung durchgefuhrt wer- 
den kamu Nach einer grGndlichen Reioigung mit aUcali- 
schen Reinigungsmitteln und einer zusatzlicfaen 
schwach abtragenden Atzung (ca. 1 ^m Abtrag) werden 
die GaP Halbleiterschdben in einem Gemisdi aus je 
gleicJien VolumenanteDen HjPO^, HQ und CH3COOH 
mattiert Es werden jeweils konzentrierte Siuren ver- 
wendet Die Temperatur der Mattienmgsatze liegt zwi- 
schen 25 und 40**C Die Halbldterscheiben verbleiben 
fur eine Zeitdauer ca. 5— lOMinuten in der Nfattie- 
rungsatze. Vorteilhaft ist dabd, daB das Mattieren in 
einem offenen Becken durchge^ihrt werden kann^ weil 
duidii die Zusammensetzung der Mattierungsatze und 
durch die niedrigen Temperaturen keine die Gesundheit 
gefahrdenden oder Konpsion ausldsenden Dampfe ent- 
stehea Die Daner der Atzmig ist so gewahlt, dafi auf 
den HalbieiterscfaeibeD eine fein mattierte Oberflache 4 
entstehtr die eine Rauhtiefe unter Ijmi aufweist In 
Fig. 2b ist die GaP Halbleitersdieibe nadi diesem Pro- 
zeBschritt dargesteDt 

Die Halbleiterscheibe wird nun auf der mattierten 
Oberflache 4 der p-leitenden Scheibenseite in vorgege- 
benen TeDbereichen mit einer ersten Kontaktschicht 5 
aus Gokl-Zink versehen. Da bei der spateren Montage 
der Diode die Kontaktschicht mit Mlfe eines Bondver- 
fahrens durch einen oder mehrere dilnne Bonddrahte 
aus Gold oder Aluminium mit einem AnschluBstift des 
Gehauses verbimden wird und eine DeschSdigung der 
Kontaktschicht und des Halbleiterkristalls wahrend des 
Drahtbondens vermieden werden muB, wird die erste 
Kontaktschicht 5 durch dne oder mehrere weitere Kon- 
taktschicfaten 6, 7 verstarkt Im Allgemeinen wird dabei 
als Verstarkungsschicht wegen der guten Montierbar- 
keit Aluminium vor Gold der Vorzug gegeben. Zwi- 
schen der ersten Kontaktschicfat 5 aus Gold-Zink und 
der als Verstarkung dienenden dritten Kontaktschicht 7 
aus Aluminium ist als Diffusionsbarriere eine zweite 
Kontaktschicht 6 vorzugsweise aus Titan-Wolfram-Ni- 
trid vorgesehen, die das Ineinanderlegieren der Gold- 
Zink Schicht (erste Kontaktschicht 5) und der AJumini- 
umverstarkung (dritte Kontaktschicht 7) wahrend des 
Temp ems der Kontaktschichtanordnung verhindert 
Die Anordnung nach diesem ProzeBschritt ist in Fig. 2c 
dargestellu Statt des Aluminiums kann aucfe-eine AlSi- 
Legierung als Material der dritten Kontaktschicht 7 ver- 
wendet werden. AlSi-Legienmgen sind korrosionsbe- 
standiger als reines Aluminium. 

Im nachsten und letrten Schritt des Scheibcnprozes- 
ses wird die n-leitende Scheibenruckseite mit einer Me- 
tallisierung (8) versehcn. Diese Metallisierung kann 
ganzflachig erfolgea wird aber vorzugsweise partiell 
durchgefuhrt und besteht beispielsweise aus Gold-Ger- 
maniura. Nach dera Abscheiden und Stmkturieren der 
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Kontaktschichten der Vorder- und der RQckseite wer- 
den die Kontakte in cinem Temperaturprozcfi getem- 
pert. uin die bhraschen Eigenschaften zu eraelen. Die 
Anordnung nach diesem ProzeBschritt ist in Fig. 2d dar^ 
gesteUt ^ ^ 

AnschiieBend werden die Dioden durch Zerteilen der 
Halbleiterscheibe vercinzelt und gem^ ihrer Bestim- 
mung montiert 

Im Diagramm der Fig. 3 ist die AbhSngigkeit des Ma- 
terialabtrags von der Atzzeit und der Temperatur fur to 
die Atzldsung aus einem Gemisch aus Phospfaorsaure, 
Sabsaure und Essigsaure und fur einc (111) GaP Ober- 
flache. Die Volumenanteile der Sauren entsiwcchen 
1 : 1 : 1. In einer Reihe von Versuchen wuixle festge- 
steUt, daB mit Mischungen aus Phosphorsaure und Salz- 
s&ure bcreits bej Temperaturen, die geringfugig uber 
der Raumtempcratur iiegen, bei (111) GaP ahnliche 
Starke Oberfiacheiiaufrauhungen erreicht werden kon- 
nen wie mit der annShemd kochenden konzentrierten 
Salz- Oder FluBsaure. Wegen der hohen Viskositat der 20 
Phosphorsaure und der niedrigen ProzeBtemperatur 
entstehen dabei jedoch keine storenden Chlor- oder 
FluBsauredSmpfe. Bei der Betraditung unter starker 
VergrdBerung zeigt ski, daB sowohl die mit Salz- oder 
FluBsaure als auch die mit dem Phosphorsaure, Salzsau- 25 
re — Gemisch bchandelten Oberiiachendidit rait regel- 
m&fiigen, luckenlos aneinander anschlieBenden Pyrami- 
den (iberzogen sind, die alle in einer scharfen Spitze 
enden. Durch den Zusatz von Essigsaure zu dem 
Phosphorsaure; SalzsSure — Gemisch laBt sich die Aus- 30 
bildung dieser spitzwinkligen Pyramiden verhindem 
und es entsteht statt dessen die gewunsdite f ein mattier- 
te Oberflache mit eber Rauhtiefe, die unter 1 ^m liegt 
Wie das Diagramm der Fig. 3 zeigt, ist der Abtrag der 
Atzlosung gering. Selbst bei einer Temperatur von 50**C ^ 
und einer Atzzeit von 30 min betrSgt der mittlere Ab- 
trag nur etwa 500 nm. Die geringe Aufldsungsgeschwin- 
digkeit ist ein Indiz fur das Voriiegen von Inhibitionser- 
scheinungen beim Atzangrif£, Da die Atztiefe^aufierdem 
proportional zur Quadratwurzel aus der Atzzeit ist, ^ 
kann^eschlossen werden, daB mindestens ein Teilschritt 
der Atzreaktion diffusionskontroUiert ist Vermutlich 
begrenzt die Abdifhision der Reaktionsprodukte die 
Atzrate, 

Durch das Mattieren der Vorderseite der Halbleiter- ^ 
Substratscheibe laBt sich der exieme Quantenwirkungs- 
grad um etwa 25% steigem. Dies zeigt. das in Fig. 4 
dargestelite Diagramm. Hier sind die DurchlaBspan- 
nungs- und die Lichtstarkedaten eines herkSmmlichcn 
GaP Linnineszenzdiodenchips fur den grunen Spek- 50 
tralbereich denen eines Chips mit mattierter Vorderseite 
gegenubergestellt. Die lichutarke bei einem EhirchlaS- 
strom von 20 mA konnte um 26% von 895 auf 1129 
(willkiirliche Etnheiten) gesteigert werden. Gleichzeitig 
sank die DurchlaBspannung von 2,23 Vauf2,19V. Tests 55 
haben weiterhin ergeben, daB die Lebensdauer der Di- 
oden mit mattierter Vorderseite gegenuber herkorarali- 
chen Dioden nicht beeintrachtigt isL 

Durch das oben beschriebene Verfahren zum Mattie- 
ren d'zr Vorderseite von Luraineszenzdioden ist es mog- ^ 
Iich,.d!e Lichtausbeute der Dk>den um etwa 25% zu 
erbShen. Da die Mattierungsatzung vor der Vordersei- 
tenkontaktiening durchgefOhrtwird, ist dieses Verfahren 
auch dann anwendbar, wenn Aluminium als Kontakt- 
werkstoff vcrwendet werden solL Da das Mattieren wei- ^ 
terhin auf die Vorderseite der Dioden bcschrSLokt bleibt 
und der elektrisch aktive pn-Obergang auf den Seitenfla- 
chen an die Oberflache tritU wird die Lebensdauer der 



Dioden durch das Verfahren nicht beeintrSchtigt. 
PatcntansprQche 

1. Verfahren tut Herstellung einer Lumineszenz- 
diode mit folgenden Verfahrensschrittcn: 

— Bereitstellen eines Substrats (1); 

— Hcrstellen einer den strahlungserzeugen- 
den pn-Cfbergang enthaltenden Schichtenfol- 
ge (2a, 2;3) auf dem Substrat (1); 

— Herstellen von Kontaktschichten (5, 6, 7; 8) 
auf der Oberflache der den strahlungscrzeu- 
genden pn-Obergang enthaltenden Schichten- 
folgc (2a, 2,3) und ROckscite des Substrats (1); 

— Tempem der Kontaktschichten (5, 6, 7; 8^ 
dadurch gekennzeichnetf 

daB die Oberflache der den strahlungserzeugenden 
pn-Obergang enthaltenden Schichtenfolge (2a, 2, 3) 
vor dem Abscheiden der Kontaktschichten (5, 6, ^ 
mattiertwirdL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat aus (1 1 l)-orientiertem 
Galliumphosphid besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB die den strahlungserzeugenden pn- 
Obergang enthaltenden Schichtenfolge (2a, 2, 3) 
aus Galliumphosphid besteht 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durdi gekennzeichnet, daB die Mattierung der 
Oberflache der den strahlungserzeugenden pn- 
Obergang enthaltenden Schichtenfolge (2a, 2; 3) 
naBchemisch mit einem Gemisch aus Phosphorsau- 
re, Salzsiure und Essigsaure erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis von Phosphorsaure: 
Saksaure: Essigsatu-c 1 :1 :1 entspricht 

6: Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB die Rauhtiefe der mattierten Oberfla- 
che unter 1 um liegt 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktschichten 
auf der Oberflache der den strahlungserzeugenden 
pn-Obergang enthaltenden Schichtenfolge (2a, 2,3) 
und der RQckseite des Substrats in einem einzigen 
ProzeBschritt getempert werden- 

8. Verfahren zum Mattieren der Oberflache einer in 
(1 11) Riditung orientierten GaP Halbleiterscheibe, 
gekennzeichnet durch die Verwendxmg einer Sau- 
remischung bestehend aus jeweils gleichen Volu- 
menanteilen konzentrierter Phosphorsaure HbP04, 
konzentrierter Salzsaure HCI und konzentrierter 
Essigsaure CH3COOH. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Siuremischung eine Temperatur 
im Bereich von 25' C bis 40* C aufweis t 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sauremischung eine Tem- 
peratur von ca. 30**C aufweist 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8—10, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Halbleiterscheibe 
fur cine Zeitdauer von 2— 15 Mintiten in der Saure- 
mischung mattiert wind. 

IZ Verfahren nach Anspruch 8—11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe fOr eine 
Zeitdauer von ca. 5 Minuten in der Sauremischung 
mattiert wird. 
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